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2 (57) Abstract: The invention relates to a device (1) and a method for the generation of respirational air (7). Said device (1) permits 
S ^he optimal humidification of the air. The problem of humidification is resolved by means of a tapering passage (9), in particular by 
^ means of a nozzle (3). The nozzle (3) is contained in a tube (2), in which the mixture of air and water flows. There is a raised pressure 
to one side in the nozzle (3), which gives rise to a local increase in the flow speed in the nozzle (3) and to a reduced temperature. 
Q These conditions lead to the water from the air in the nozzle (3) to further condense out. The condensed water is earned off by the 
^ airflow and can be separated off in a water separator connected directiy after the nozzle (3), before the gas or air (post-nozzle) can 
1^ be re-saturated. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung von Beatmungsiuft 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erzeugung der 
5 Beatmungsiuft. 

Es gab bisher mehrere Bestrebungen, trockene Beatmungsiuft zu erzeugen. 
Es ist bekannt, dass wenn Gas bzw. Luft in einem Raum komprimiert wird, 
ihr Feuchtigkeitsaufnahmevermogen gross ist und beim Abkiihlen der Luft 
10 z.B. in einem SpeicherbehSlter ein Tell der aufgenommenen Feuchtigkeit 
kondensieren kann, was unerwunscht Ist. Auch ist fur die Beatmung selbst 
nur eine gewisse Luftfeuchtigkeit enA/unscht. Beatmungsiuft aus einem 
Kompressor muss daher sowohl aus technischen wie auch aus 
gesundheitlichen Grunden entfeuchtet werden. 

15 

(Definitionen) 

Unter Beatmungsiuft im Sinne der Erfindung ist jene Gas Oder 
20 Luftmischung zu verstehen, die einem Patienten maschinell zugefuhrt 
werden kann. 

Unter Feuchtigkeit im Sinne der Erfindung ist Wasser oder eine andere 
Flussigkeit Oder Flussigkeitsmischung im flussigen oder gas- Oder 
luftformigen Aggregatszustand zu verstehen. 
25 - Als Dusenform ist die Form der Ausflussoffnung zu verstehen, die 
verschiedene Ausfuhrungsmoglichkeiten aufweisen kann. 

Unter Durchgangsverjungung im Sinne der Erfindung ist aufgrund eines 
verjungten Durchflusses insbesondere eine Blende oder eine Duse in 
30 einem Rohr zu verstehen, in der wegen des einseitig hoheren Drucks 
einerseits eine lokale Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit, 
andererseits eine lokale, tiefere Temperatur der Beatmungsiuft nach der 
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Durchgangsverjungung im Vertialtnis zur Temperatur vor der 
Durchgangsverjungung produziert wird. 

Zum Stand der Technik gehoren Vorrichtungen, welche das obengenannte 
5 Entfeuchtungsproblem durch mechanische Abscheider mit Mikrofilter, durch 
Warmebehandlung der Luft Oder mit der Hilfe von chemischen 
Trocknungssystemen (z.B. mit Salz) teilweise gelost haben. 

Der Erfinder erkannte, dass die bekannten Systeme nachteilig sind In Bezug 
10 auf die folgenden Punkte: 


a) Die bisherlgen Vorrichtungen erzielten eine aufwendige oder 
ungenOgende Entfeuchtung von Beatmungsluft. Bel vielen kann die 
Abscheidung vom Wasser aus dem Gas bzw. der Luft nur teilweise 
15 venwirklicht werden. Das bedeutet, dass eine optimale Luftfeuchtigkeit durch 
die bekannten Methoden bisher nur mit grossem Aufwand oder gar nicht 
zustandegebracht wurde. 


Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde. eine Vorrichtung und ein 
20 Verfahren zu entwickein, bei denen die Beatmungsluft mit guter Qualitat 
erzeugt wird und durch die der Feuchtigkeitsgehalt ein Optimum erreichen 
kann, ohne den Aufwand zu welt zu treiben. 


Geldst wird diese Aufgabe durch 

25 

i) eine Durchgangsverjungung in einem Rohr der Vorrichtung mit einer 
Duse und anschliessender Wasserabscheidung mittels herkommlichem 
Wasserabscheiders. Die Duse kann auch nach dem Wasserabschneider 
montiert werden. 


30 
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ii) den physilcalischen Effekt. nach dem Im Bereich der Duse die 
Mischung von Gas bzw. Luft und Wasser wegen des Temperaturabfalls nach 
der Duse - der infolge des Druckabfalls nach der Verjiingung entsteht - in 
einen physikalischen Zustand kommt, in dem das Wasser aus dem Gas bzw. 
aus der Luft besser auskondensiert bzw. abgeschieden werden kann. 

iii) den Effekt, bei dem das auskondensierte Wasser durch den 
Luftstrom mitgerissen und unmittelbar nach der DQse in einem 
Wasserabscheider abgeschieden werden kann, noch bevor sich die 
Beatmungsluft mit dem auskondensierten Wasser wieder sSttigen kann. 

iiii) Bevor die IVIischung von Gas bzw. Luft und Wasser in der Duse 
ankommt, wird sie zuerst in einem Radiator von Ventilatoren abgekuhit, urn 
auf eine niedrigere Temperatur zu kommen. 

Durch den vorgangig beschriebenen Entfeuchtungsprozess von 
Beatmungsluft werden in den folgenden Schritten die nachstehenden 
Verbesserungen erreicht: 

Wegen der Durchgangsverjungung (mit einer DQse) im Rohr ergibt 
sich vor der Duse ein hdherer Druck und eine Erhdhung von der 
Strdmungsgeschwindigkeit in der VerjQngung sowie danach ein Druckabfall 
durch den entsprechend die Temperatur der Gas Oder Luftmischung failt, 
wodurch eine optimale Wasserabscheidung ermoglicht wird. 

Der von dem Abscheidevorgang benotigte Druck wird z.B. bei einem 
Versuchsaufbau von IVIanometern und die Temperatur von 
Temperatursensoren im Rohr gemessen. 


wo 2004/045695 



[CT/IB2002/004838 


4 

Die Losung des grundsStzlichen Erfindungsgedankens kann in 
verschiedenen Ausfuhrungsformen realisiert werden. 

Die Diisenverjungung, welche die bestimmendste Rolle bei der 
erfindungsgemassen Vorrichtung spielt, kann verschiedene Formen 
aufweisen, die einen Einfluss auf die Geschwindigkeit des Durchflusses 
ausuben konnen. 

Falls die Duse eine scharfkantige Form hat, 1st der Geschwindlgkeltsbeiwert 
beim Durchfluss hoch (0,97 cp).Bel dieser AusfQhrungsm6gllchkeit sind die 
Breiten von Eingang und Ausgang gieich. 

Nach einer anderen Variante ist die Dusenform abgerundet, der Durchgang 
1st ziemlich lang und die Breite vom Eingang ist etwa doppelt so gross wie 
die vom Ausgang, dementsprechend eine noch hohere 
Durchfiussgeschwindigkeit (0,97-0,99 (p) erzeugt wird. 

Als Alternative kann die Duse uber eine zylinder Oder eckige Form verfiigen, 
bei der der Durchgang Im Vergleich mit den vorherigen Ldsungen am 
iangsten ist und der Eingang eine grdssere Breite aufweist, als der Ausgang. 
Bei dieser Variante erreicht die Geschwindigkeit beim Durchfluss einen 
niedrigeren Wert (0,82 q>). 

Die Bezugszeichenliste und die Zeichnung sind zusammen mit den in den 
Anspruchen beschriebenen, beziehungsweise geschutzten Gegenstdnden 
integrierender Bestandteil der Offenbarung dieser Anmeldung. 
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Figurenbeschreibung 

Die Figuren werden zusammenhangend und iibergreifend beschrieben. 
Gleiche Bezugszeichen bedeuten gleiche Bauteile, Bezugszeichen mit 
unterschiedlichen Indices geben funktionengleiche Bauteile an. 

Es zeigen dabei: 

Fig. 1 die erfindungsgemasse Vorrichtung zur Erzeugung von 
Beatmungsluft als Blockschaltbild dar; 

Fig.2 eine ausfuhrliche Darsteilung des Entfeuchtungsprozesses mit der 
erfindungsgemassen Vorrichtung; 

Fig.3 die verschiedenen Ausfuhrungsformen von der Diise dar; 

Fig.1 stellt ein Schaltdiagramm (Blockdiagramm) eines erfindungsgemassen 
Kompressors 4 dar. 

Auf der linken Seite befindet sich ein Luftansaugeinlass mit einem 
Schallddmpfer 13 (FIL1). Im Anschluss daran ist der Kompressor 4 
dargestellt mit einem Oberdruckventil 5, an dessen Ausgang ein 
KQhIerradiator 12 angeschlossen ist, der durch Ventilatoren 5a, 5b (FAN1, 
FAN 2) mit Kuhlluft beblasbar ist und damit die Temperatur der Druckluft 
sinken kann. 

Im Anschluss an den Radiator 12 befindet sich ein Mikrof liter mit 
Wasserabscheider 6 (FIL2), der die Aufgabe hat, uberschiissiges Wasser, 
das aus der komprimierten Luft auskondensiert ist, aus der Luftleitung zu 
entfernen. Das mit „RES" bezeichnete Bauteil 1 beinhaltet die Erfindung, 
namlich die Durchgangsverjungung die Feuchtigkeit aus dem Raum nach 
der erfindungsgemdssen Duse entfernt. 
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Fig. 2 stent den Entfeuchtungsprozess mit der erfindungsgemSssen 
Vorrichtung 1 dar. Bevor die im Rohr 2 fliessende Mischung von entweder 
Gas Oder Luft und Wasser die Durchgangsverjungung 9 - die eine 

5 Dusenform 3 aufweisen l<ann - erreichen wurde, wird sie bevorzugt zuerst 
von Ventllatoren 5a, 5b im Radiator 12 abgekufilt (Fig. 1). Durch die 
Verjungung 9 in der Duse 3 bietet sich vor ihr ein lioherer Druck und eine 
lokale Erhohung der Stromungsgeschwindigkelt sowie danach ein 
Druckabfail, dem zufolge ein weiterer, wesentlich grosserer Temperaturabfall 

10 in der Gas- Oder Luftmischung. Das Wasser kondensiert durch die lokale, 
tiefe Temperatur In der Diise 3 aus dem Gas aus. Das auskondenslerte 
Wasser wird durch den Luftstrom mitgerissen und kann unmittelbar nach der 
Duse 3 in einem weiteren Wasserabscheider 6 mIt einem Filter 16 
abgeschieden werden, bevor sich entweder das Gas Oder die Luft aufgrund 

IS der Umgebungstemperatur wieder sdttigt. 

Fig. 3-5 zeigen eine Darstellung von Ausfuhrungsformen der Duse 3. Die 
Diise 3, die als Verjungung 9 vom Rohr 2 beinhaltet ist, kann - wie schon 
weiter oben ausgefuhrt - verschiedene Formen aufweisen, von denen die 
20 Durchflussgeschwindigkeit und damit die Gas- Oder Luftmischung abhangig 
ist. 


Bei dem Aufbau gemass Fig. 3 verfugt die Duse 3 uber eine scharfkantige 
Fomfi, bei der sowohl der Eingang 10 als auch der Ausgang 1 1 die gleiche 
25 Grosse haben. Der Durchgang ist weiterhin dadurch charakterisiert, dass 
seine Lange und Breite ziemlich kurz sind. Bei dieser 
Ausfuhrungsmdglichkeit ist die Geschwindigkeit des Durchflusses relativ 
hoch. 


30 


Aus der Fig. 4 ist eine abgerundete Dusenform 3 zu sehen, bei welcher der 
Eingang 10 doppelt so gross ist als der Ausgang 1 1 . Der Durchgang ist 
wesentlich langer und breiter, als bei der Fig.3. Wegen der vorher eoA/ahnten 
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Eigenschaften vom Durchgang ist die Strdmungsgeschwindigkeit bei dieser 
Ausfiihrungsform besonders hoch. 


Fig. 5 stent eine zylinderformige Oder eckige Duse 3 dar. bei der sowohl die 
Breite als auch die Lange vom Durchgang ziemlich hoch sind. Der eckigen, 
breiten und langen Form infolge Ist die Geschwindlgkeit des Durchflusses im 
Verhaitnis der vorherigen LOsungen viel langsamer. 
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Bezugszeichenliste 


1 . 

\/orrioKiti inn 

5 2 - 

Rohr 

3 - 


4 - 

IX Wl 1 llJi C7ooWl 

- 

o - 

ventilator 

b - 

Wasserabscheider 

10 7- 

Beatmungsluft 

8- 

Feuchtigkeitsgehalt 

9- 

Ourchgangsverjungung 

10- 

Eingang 

11 - 

Ausgang 

15 12- 

Radiator 

13- 

Schalldampfer 
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PatentansprQche 

1 . Vorrichtung (1 ) zur Erzeugung von Beatmungsluft (9) mit einem 
Kompressor (4), aus dem komprimiertes Gas in einem Rohr (2) geliefert 
wird, mit einer Vorrichtung zur Abkuhlung (5) und mit wenigstens einem 
Wasserabscheider (6), dadurch gekennzelchnet, vor dass das Rohr 
(2) eine Durchgangsverjungung (9) beinhaltet, nach der der 
Wasserabscheider (6) unmitteibar angeschlossen Ist, wobei die 
Durchgangsverjungung (9) im Betriebszustand einen Abkiihleffekt auf 
das Gas bewirkt. 

2. Vorrichtung (1 ) nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dass in 
dem Rohr (2) als Durchgangsverjungung (9) eine Duse (3) vorgesehen 
ist. 

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzelchnet, dass die 
Duse (3) verschiedene Formen aufweisen kann. 

4. Vorrichtung (1) nach einem der vorgehenden Anspruche, dadurch 
gekennzelchnet, dass vor der Durchgangsverjungung (9) ein zweiter 
Wasserabscheider (6) angeschlossen ist. 

5. Vorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet, dass in der 
Vorrichtung (1) vor der Durchgangsverjungung (9) eine weltere 
Kuhlvorrichtung (5) fur das Gas vorgesehen ist. 

6. Verfahren zur Erzeugung von Beatmungsluft (7) mit einem 
Kompressor (4), der komprimiertes Gas aniiefert. wonach dieses Gas 
durch eine DurchgangsverjQngung (9) geschickt wird, in der das Gas 
abgekuhit wird, wobei Wasser ausfallt, das mittels Wasserabscheiders 
(6) ausgeschieden wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6 dadurch gekennzelchnet, dass die Gas 
Oder Luftmischung am Wag zur Durchgangsverjiingung (9) von 
wenigsten einem Ventilator (5) abgekuhit wird. 


8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 6 Oder 7, 

dadurch gekennzelchnet, dass schon vor der DurchgangsverjQngung 
(9) auskondensiertes Wasser Im Wasserabscheider (6) abgeschieden 
wird. 
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